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Funkteclini selie» Schrifttum 

Der Ilochfrequenzteclmiker, der mit Neuentwicklungen oder Forschungen 
beschäftigt ist, schätzt mit Recht Erstveröffentlichungen besonders hoch ein. 
Diese Originalarbeiten sagen ihm, wenn er sich mit der einschlägigen Sonder¬ 
frage beruflich befaßt, sicher am meisten; Die vielfach eigenwillige Darstellung 
und spröde Gestaltung stören ihn als Eingeweihten kaum. Er erfaßt den Sinn 
der mathematischen Entwicklungen rasch, weil ihm die Sache selbst bekannt 
ist, und vermag die für seine eigenen Arbeiten wesentlichen Punkte mühelos 
her auszu schälen ♦ 

Erstveröffentlichungen sind auch allgemein von sehr großem Wert. Ohne sie 
wäre der I ortschritt auf den Einzelfall beschränkt und könnte sich so nur wenig 
auswirken. Daraus den Unwert der Nach Veröffentlichungen abzuleiten, wäre 
jedoch fälscht Betrachten wir die funktechnischen Zeitschriften, so finden wir 
darin vorwiegend Nach Veröffentlichungen, die sich völlig auf andere Arbeiten 
stützen. Sobald eine einschlägige t rage geklärt ist, wird sie sofort von zahlreichen 
Bearbeitern aufgegriffen und im funktechnischen Schrifttum vielfältig darge¬ 
stellt. Der Verfasser einer solchen Nachveröffentlichung bemüht sich, seinen 
Lesern die Zusammenhänge klarzumachen und in ihnen lebendige Vorstellungen 
zu entwickeln. Wenn in diesen Aufsätzen manches aus der Erstveröffentlichung 
beiseite bleibt, so macht das nicht allzuviel aus. 

Wesentlich ist hierbei vielmehr, daß viele Menschen dieselbe Frage durch¬ 
arbeiten und die Ergebnisse ihrer Arbeiten an größere Kreise weitergeben. 
Durch diese wiederholte Beschäftigung wird die Frage und ihre Lösung bald 
zum Allgemeingut der Technik und so ein neuer Baustein für das Fundament 
der technischen Weiterentwicklung. Dieses Durcharbeiten neu auftauchender 
Fragen wird im großen und ganzen viel zu wenig gepflegt. Gerade in der Funk¬ 
technik aber geschieht es infolge des ursprünglich auf die Bastler gegründeten, 
ausgedehnten Schrifttums. Da dieses Schrifttum aber allzu ausgedehnt und zum 
Teil auch auf den Nichttechniker abgestimmt ist, genießt es nicht überall hohes 
Ansehen. Auch ist für den Hochfrequenztechniker, der sich über seine eigene, 
vielleicht ziemlich eng begrenzte Sonderaufgabe hinaus auch noch allgemein 
elektronentechnisch beschäftigen und unterrichten möchte, das gesamte funk¬ 
technische Schrifttum zu umfangreich. 

Die Auslese macht sich's deshalb zur Aufgabe, die verschiedenen Fragen so zu 
behandeln, daß die einzelnen Arbeiten unmittelbar als Teile des technischen 
Allgemeingutes erscheinen — so, wie der Hochfrequenztechniker sic für seine 
nicht zu speziellen Arbeiten günstig zu verwerten vermag. 

Die meisten Leser werden das einsehen und schätzen. Manche Leser aber sind 
sicher versucht, die selbstverständliche und eindringliche Darstellung wegen des 
Fehlens eines auffallenden „wissenschaftlichen“ Beiwerkes als unwissenschaft¬ 
lich anzusehen. 

Jedem, für den das gilt, sei empfohlen, einmal einen ihm mathematisch klaren 
Zusammenhang nach Art der Auslese darzustellen* Er kommt dabei sicherlich 
bald darauf, daß eine solche Därstellungsweise mehr Wissenschaft bedeuten kann 
al s manche unpers ön lieh -mathe i natIsche Abhandl u n g. 


Tonfrequenzübertragcr zwischen 
Wirkwiderstiinden 


Von Dipl.-Ing - . E. S e v c r i n, Berlin 

Der Tonfrequenzübertrager soll Generator 
und Belastung aneinander anpassen und da¬ 
bei ein gegebenes Tonfrequenzband möglichst 
Verzerrung frei übertragen , ohne daß inner¬ 
halb dieses Frequenzbandes irgendwelche Fre¬ 
quenzbereiche über ein vorgegebenes Maß hin¬ 
aus bevorzugt oder benachteiligt werden. Bei 
Spanmmgsübertragem handelt es sich darum , 
die auf einen möglichst hohen Wert übersetzte 
Tonfrequenz Spannung des Generators an die 
Klemmen der Belastung zu litfem. Bei Dei¬ 
st ungsübertra gern soll der Verbraucherwider¬ 
stand auf den Wert gewandelt werden , an den 
der Generator die höchstmögliche Tonfrequenz¬ 
leistung abzugeben vermag ► Iti den folgenden 
Z eilen wird der übersichtliche Fall eines Wirk- 
widerstandes als Generator-Innenwiderstand 
sowie eines Wirkwiderstandes als Belastung 
(Bild 1) behandelt. Ein Beispiel zeigt die An¬ 
wendung der Ergebnisse. 


Bild 1 


V ArUeincrkii n gv n 

Die B ez ei ch nungen , K{ und ü sin d 
durch Bild 1 festgelegt. Wir rechnen statt 
mit dem tatsächlichen Belastungswider- 
stand R tl mit seinem auf die Generator- 
scite umgereebneten Wert: 

R'a = f- (Bild 2). 
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Bild i 


das wir für 


lässigen. Das führt zu Bild 5, worin die Span¬ 
nung U'a ihren größten Wert IV ao auf weist. 

Um die Frequenzabhängigkeit der Über¬ 
tragung zu erfassen, betrachten wir sowohl 
für die untere wie für die obere Frequenz¬ 
grenze das Verhältnis 1 - ^ — 
j XÜfio 

die untere Grenze mit ^ und für die obere 
Grenze mit b t bezeichnen wollen. 

Der einzelne Übertrager soll für b 1 und 
b z Werte aufw-eisen, die nicht wesentlich 
unter 0,9 liegen. 

Die Wirkwiderstände der beiden Wick¬ 
lungen (rj und in Bild 4) sollen zunächst 
auöer acht gelassen werden. 


B Üd 4 


Die untere Frequenzg^renz« 

Für die tiefen Frequenzen kann cf * 
vernachlässigt werden (Bild 5), w r obci in 

HC_ ? T Bild S 

Bei he mit K*: nur die Nebeneinanderschal¬ 
tung aus L 1 und IV a liegt, deren Gesamt¬ 
widerstand gegeben ist durch 




An il'q tritt die Spannung \V a auf. Im 
mittleren Teil des zu übertragenden Fre¬ 
quenzbandes dürfen wir die Auswirkung der 
Übertragerelemente gE 1 und vorn ach- 


R 'a ‘ j a> Vj 
R' a +}a>L I ' 

Der in diesem Stromkreis fließen de Gesamt- 
strom beträgt somit: 

1 

<£ 0 --—— . 

li- : 

R'a + j oo L t 

Die Spannung W a an der Nebeneinander - 
Schaltung aus und L y wird durch das 
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Produkt aus dem eben angegebenen Strom 
und dem Widerstand der Nebeneinander- 
sehaltung dargestellt: 

u'„ = e ■ R — * ■ 1 _ 

R’b + j <o L,\ r , R' „ - j ß> Lj 
‘ R'a Ho', 

GemiLß Bild y gilt entsprechend für H öö : 

ß/ 

® ■ .— . Daraus erhallen wir: 

K - J- R' 


*1 


h x 


= \ iv* s = 

u'J 

|j tui-1 (Ri + R'o)| 
j( Ri.R a ' + Ri.] (oL.+ R'a .j cuLOj 1 


_I i vLi} 

/(. • R'„ . " 

■ j 0 } Lj 

R; + R'o ' 


(i) 


U'a = (£ ■ 


R'n 


U'bo = (£ ■ — “ — , 

Ri + R'n 


(Ri + R's) + j <TCüLj)’ 

R', 


j = ! U> j = Ri + R« [3 . 

a iU'„| •/:, f R a ) -i -r' tJ ' 

Für die obere Frequenzgrenze (<a m ax) 
setzt man meist ebenfalls: 

G OJ max ‘ R a- 

Damit wird: 
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R i - V RU 

f{Ri -FR',)* 4- RV 
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Für die untere Frequenzgrenze (tu TO i n ) 
setzt man meist; 

ß-hnin 1 R\ ~ R r a- 

Damit wird: 



also z, E, für R r a ~ R^: 



womit die Spannung U' a an der unteren Fre- 
quenzgrenze etwa 11 % geringer ist als lt' aü . 


also z. R. für R' a s= : 



0 : S.9, 


Bandbreite um! Htrtnuiig 
de» Übertragers 

Aus den genannten Bedingungen: 


| tomin - f>i;| — B'a und 
|tfttj m ax ' J C- , i| — ergibt sich 


f u min " R\ 
Q fJ,J niax ■ B j 


oder 


.. = (5) 

fy max 

Die Breite des zu übertragenden Fre¬ 
quenzbandes bestimmt somit den Streu- 
ko effizienten. 


IMe obere Frcquelugren 

Im oberen Frequenzgebiet ist tu L 1 ^ 
weshalb hierfür nur der Einfluß von & ■ Lj 
zu untersuchen bleib l (Bild 6): 



Einfluß der Draht wider»{finde 

Um die Draht widerstände r t und r 2 der 
beiden Wicklungen auf einfache Weise 
berücksichtigen zu können, selzl man 
zweckmäßig: 

Ri -brj — R\ und R' a 4 - 

(Bild 7), 

Die Größen R'j und R"a treten an Stelle 
der Grollen R^ und R'a*, wobei man aller- 
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dings beachten muß, daß \l r a nach wie vor 
an R' a und nicht an R" a herrscht. 

Die Übertragung wird durch die Draht¬ 
widerstände dem Faktur b 0 („Kupfer¬ 
dämpfung“) gemäß geschwächt. b Q läßt 
sich am einfachsten für den mittleren Teil 
des Frequenzbandes berechnen, für den 
der Einfluß von L 1 und o - * L, vernach- 
lässigt werden darf (Bild 8). Hierfür gilt; 


Bild 8 



\U f * 

■> * kjr*/ 

U ffö 


fi' 

tt'ao = ffi • —?Z*— 

Ri + R' a 

(Ri-h R' a ) Ri + R' a 


7- (6) 


(A'i + Ä"*) A(+ ri +K'«+r; 

Es ist üblich, b 0 nicht kleiner als 0,95 
v.u machen, also nur etwa 5% Abfall durch 
die Kupferdämpfung zuzulassen. 

Der Widerstand, an den die Rohre (der 
Generator) seine Leistung abzugeben hat, 
ist bei Berücksichtigung der Drahtwider¬ 
stände gegeben durch: 

Rqo " f i H“ R'a ~h r '$ — 

Ra f*2 


“ r i + 


-"i + ÄV (?) 


Bei Berücksichtigung der Dralitwider¬ 
stände bekommen wir statt der Gleichun¬ 
gen (2) und (4) nachstehende Beziehungen; 

w min Ri = R' a — r 2 ~\~ R'a (8) 

und 0 eo max = R" a = ^ H- R' a . (9) 

B CHtimmu ti g 

deir llbvrtragerlnduk U vf tJttr n 

Sollen und b 2 nicht die oben ange¬ 
gebenen Werte haben, so sind L t und <1 L t 
am den Gleichungen (1) und (5) mit den 
vorgegebenen Frequeuzgrcnzen o) min und 
O mfi y. wie folgt, zu berechnen: 


<Wmln R 


und 


{Ri + rJ (R'a + r' 2 ) 

—- (10) 


& tomax R. 


J /1 ^ Ri r i d* R'a 

V~b*~ 


■ 1 (ßi + r. + R'a + ^.d 1) 


Beispiel: 

Eine Rohre AD1 mit den Betriebs werten; 
AnödengJeichspannung 250 V 

Gittervorspannung —40 V 

Anodenruhestrom 65 mA 

und den Kennwerten; 

Wechselstrom widerstand R $ 675 Q (zu den 
angegebenen Betriebs werten gehörig) 
Hochstzulässige Anodenverlustleistung 15W 
soll auf einen Widerstand R a von 15 Q ar¬ 
beiten. Die Frequenzgrenzen sind: 

ttJmin — 2 Tt 50 Hz; ro max = 2 tz 6000 Hz. 
Weiterhin sollen, sein: 

h = i,a0,9| *„§0,95. 

Aus dem Kennlmienbild der Rölire folgt 
für die angegebenen Betriebs- und Kenm 
werte der günstigste Außen widerstand 
Rao zu 5500 IL Aus (6) ergibt sich mit (7): 

Ri + R'a 


b A = 


oder 


Ri 4" JW 

R'a = &o {Ri H - Rao ) — Ri = 

“ 0,95 (675+5500) - 675 - rd. 3500 Q. 

Mit Rücksicht auf geringe „Kupfer¬ 
verluste“ macht man jq sy r\. Das gibt 
mit (7): 

'■ J r \ “ (ß B0 - ß'o) - ‘ (5500 - 3300) _ 

, 2 ^ 100 n. 

Ans; 

R'a = gewinnen wir ii und r 2 ; 

ü“ 

“ 2 = =~r- - 0,00455; 

R' a 5300 

U = yo, 00455 = 0,0672; 

1: ü rund 1 ; 15- Mit ü wird: 

= >\ - ii 2 = 100 - 0,00455 » 0,455 Li. 

Aus (10) imd den vorstehenden Werten 
folgt: 
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2 Tr 50 ■ L x — 


1 



(675 + 100) (5300+ 100) 
675 + 100 +3300 + 100 


1290 
2tc 50 


= 4,1 H. 


Die Große von o D x bestimmen wir ans (11): 
er - 2 7t 6000 1+ = 




0 ä 9 2 


- 1 (675 + 100 F 3300 +100) = 
= 2040 O. 


er L x 


2,040 

2 tt 6000 


55 mH. 


Die zu r ly r 2 , ü, Lj und er berechneten 
Werte geben die Grundlage für die Aus- 
wähl oder Bemessung des Übertragers, der 
die Werte für L t und a bei einer Vor¬ 
magnetisierung mit 65 mA ein zuhalten hat. 

Wie man die Auswahl oder Nachrech¬ 
nung des Übertragers selbst vornimmt, 
wird in einer weiteren Arbeit gezeigt, in 
der die Fortsetzung dieses Zahlenbeispicles 
erscheint* 


Anschluß des Tonabnehmern 


Von Dipl.-Ing, H. P i t s c h, Berlin 

Dm Tonabnehmer schaltet man bei Einkreis* 
Empfängern (z.B.beim Volksempfänger FE?01) 
im allgemeinen an das Gitter des Audions an 
und bei größeren , mit Zweipolgleichrichtung 
arbeitenden Empfängern neben den auf den 
Empfangsgleichrichter folgenden Lautstärke* 
regier. Die folgenden Zeilen zeigen zweck¬ 
mäßige Schaltm öglichkeiten. 

Anschluß hei Gilt er gleich rieh tu ne 

Die Gittergleichrichtung arbeitet ohne 
besondere Gitter vor Spannung. Bei ange¬ 
schaltetem Tonabnehmer ist jedoch eine 
negative Gittervorsparmung nötig. Diese 
greift man z. B. von einem in der gemein¬ 
samen negativen Anodenstromleitung sämt¬ 
licher Röhren liegenden Widerstand ab 
oder erzeugt sie mit einem in die Kathoden¬ 
leitung des Audions ein gefügten "Wider¬ 
stand. Indem man die Gitter Vorspannung 
mittels des cingesteoklen Tonabnehmers 
zuführt, sind dabei besondere Schalt¬ 
kontakte überflüssig. 

Eine andere, noch einfachere Möglichkeit 
der Gittcrvorspannungsgewinnung, wobei 
keine Schaltungsänderung des Empfängers 
notwendig wird, zeigt Bild 1* Der dort ein¬ 
getragene Kondensator C verhindert, daß 
der Tonabnehmer den Gitterablcitwider- 
stand H gleichstrommäßig kurzschließt* 
Infolgedessen kann der Gitterstrom, der 
bis zu einer negativen Gitterspannung von 
etwa 1,3 V fließt, an dem Gitterableit- 


widerstand eine Vorspannung von etwa 
—1,5 V erzeugen, 

Zu dieser Vorspannung kommt eine wei¬ 
tere negative Vorspannung hinzu, dio durch 


Bild i 



eine teilweise Gleichrichtung der vom Ton¬ 
abnehmer gelieferten Wechselspannung 
entsteht. Die Spitzen dieser Weehselspan- 
nung verursachen nämlich einen Gitter¬ 
strom, der den Kondensator C in bezug auf 
die Kathode des Audions negativ auf lädt. 
Merkliche Verzerrungen treten dabei nicht 
auf. Der Vorgang ist grundsätzlich derselbe 
wie bei der Audion- und Zweipolgleich¬ 
richtung, nur mit dem Unterschied, daß 
nicht der Richtstrom, sondern die ursprüng¬ 
liche Wechsel Spannung weiter ge leitet wird. 
Der Kondensator C muß hei gegebenem 
Gitterableitwüderstand Ä so groß bemessen 
werden, daß er sich während der längsten 
vor kommenden Periode (z. B. zeitlicher 
Abstand aufeinanderfolgender positiver 
Spannungsspitzen), also bei der tiefsten 
Frequenz, nur wenig entladen kann, damit 
die Stromaufnahme hei den einzelnen 
Spitzen nur gering ist. Die Zeitkonstante 
RC in Sekunden (K in Ohm und C in Farad 
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oder R in Megohm und C in Mikrofarad) 
muß also einige Male großer sein als die 
längste Periode. Die Zeitkonstante ist näm¬ 
lich die Zeit, in welcher sich der Konden¬ 
sator C bis auf 37% der größten Spannung 
entladen hat. Für H =* 1 MÜ und C = 
0,1 p,F ergibt sich eine ZeitkonsLaute von 
Vio sec+ Diese Zeit ist für eine Frequenz von 
50 Hz fünfmal so groß wie deren Ferio den - 
dauer von */% sec. Wesentlich großer soll 
der Kondensator auch nicht sein. Sonst folgt 
seine Ladung den Lautstärkeanderungen zu 
langsam. 

Ansclilull Eni grröHeren Emptltngern 

Bei Empfängern mit Zweipolgleichrich¬ 
tung reicht häufig die Niederfrequenz Ver¬ 
stärkung für die Schallplattenverstärkung- 
nicht aus. Daher verwendet man zu¬ 
weilen eine Zwischenfrequenzröhre zur 
Schallplatten Verstärkung, Einfacher ist je¬ 
doch die in Bild 2 dargestelUe Scholtmog- 
liehkeit, bei der die Röhre I zur Schall- 
platten Verstärkung heran ge zogen wird, In 
der linken Stellung des Schalters (Emp¬ 
fangs gleichrichtung) sind die Anode und 



das Gitter miteinander verbunden, so daß 
die Röhre als Zw'eipolempfangsgleichrich- 
ter arbeitet. In der rechten Stellung des 
Schalters (Verstärkung) wirkt sie für die 
Sc hallplatten Wiedergabe als D re ipolr Öhren- 
Widerstandsstufe, Man braucht also eine 
Dreipolröhre nicht zusätzlich, sondern nur 
an Stelle einer Zweipolrohre. 

Diese Schaltung ist auch anwendbar, 
wenn der Belastungswiderstand W in Reihe 
mit dem Schwingkreis liegt. Die Leitung l 
muß dabei ebenfalls mit dem spannungs¬ 
führenden Ende des BelastungsWiderstan¬ 
des verbunden w r erden. In diesem Falle 
wird die Anode zur Gleichrichtung nicht 
mitverwendet. Die negative Gittervorspan- 
nung —G für die Röhre I in Bild 2 kann 
z,. B. wie in Bild 1 gewonnen werden. 


Buchbesprechung 

Kl ekfranenr iS hr en 

als End' und Sfiiiderverstiirk^r 

Von H. Rothe und W, Klee n, Rand 4 der 
„Bücherei der Hockfrequenztechnik £ 1 , heraus- 
gegeben von X Z ermeck, Akademische Verlags- 
geselhchaft Becker u. Krler\ Kom*-Ges r , Leip¬ 
zig 1940 , 118 Bilder, 141 Seiten, 21 $ X 
161 mm h Preis RM 11.—, 

Das Buch bildet eine Fortsetzung der 
Bände 2 und 3 der Sammlung „Bücherei 
der Hochfrequenztechmk“, die sich — ans 
der Feder derselben. Autoren stammend — 
mit den Röhren befassen. Es behandelt 
den aperiodischen Tonfrequenz Verstärker, 
und zwar den Leis tungs Verstärker und 
den abgestimmten Hochfrequenz - Lei¬ 
stungsverstärker. Inhalt: I. Die Problem¬ 
stellung beim End- und Sender Verstärker. 
Abgrenzung der beiden Verstärkerarten 
gegeneinander und gegen den Vorverstär¬ 
ker, Betriebsarten- IL Der Endverstärker 
in A-Bctrieb; III. Der Endverstärker in 


B-Be trieb; IV, Der Gegentakt-End Ver¬ 
stärker in A- und A/B-Be trieb. V, Der Sen- 
derverstärker, Berechnung der Amplituden 
und des Klirrfaktors; VI. Modulation und 
Tastung des Sen der-Verstärkers; VII, Fre¬ 
quenz-Vervielfachung; Namenregister und 
Sachregister. Der Leser findet in dem 
Buch eine neuzeitliche Behandlung der 
Probleme beider Verstarkerarten. Daß ge¬ 
rade die Ton- und Senderverstärker be¬ 
handelt sind, liegt in der Praxis begründet. 
Diese Verstärker kommen am häufigsten 
vor. Die Hochfrequenz-Breitband Verstär¬ 
ker werden wohl in einem späteren Band 
der Buchreihe noch behandelt werden. In 
dem Buch sind viele Aufsätze aus der 
„Telefunkenrohre“, die in Fachkreisen sehr 
viel gelesen wird, verwertet. Die Schreib¬ 
weise ist recht klar und durch gute Kenn¬ 
liniendarstellungen bestens ergänzt. Die Ver¬ 
fasser verlangen nicht zuviel an mathema¬ 
tischen Vorkenntnissen, so daß das Buch 
leicht verständlich ist, Q. Maeek, 








Eigenfrequenzen der Blockkondensatoren 


Von Dr. O. Mac« k T München 

Blockkondensatoren werden oft als reine 
Kapazitäten auf gefaßt, besonders , wenn sie als 
induktionsfrei bezeichnet sind, ln Wirklich¬ 
keit gibt es keine induktionsfreien Konden¬ 
satoren* Für jeden Kondensator gilt viel¬ 
mehr eine Ersatzschaltung, die aus wenigstens 
einem Reihenresonanzzweig (Bild 1) besteht. 
An der darin enthaltenen Induktivität haben 
die Kondensator-Zuleitungen oft einen wesent¬ 
lichen Anteil. Über die Fat sacke der Eigen¬ 
frequenzen der Kondensatoren sollte man Be¬ 
scheid wissen. Die folgen- 
KofldstiSötor den Zeilen bringen einiges 

^ darüber* 

LCR 

Büd i 


Die Ersatzschaltung der Meßanord¬ 
nung ist (gemäß Bild 1) in Bild 3 gezeigt. 

Ule Kennlinien 

Man trägt zweckmäßigerweise das ge¬ 
messene Verhältnis U 2 /Ui oder dessen Lo¬ 
garithmus abhängig von der Frequenz auf. 
Die so erhaltenen Kennlinien zeigen mit 
ihren Mindestwerten für U^/Ui deutlich 
die ungefähren Eigenfrequenzen der beiden 
Kondensatoren C 2 und C 2 an. 

Aus einer solchen Eigenfrequenz kann 
man mit der bei einer tiefen Frequenz ge¬ 
messenen Kapazität die Induktivität des 
Kondensators näherungsweise errechnen. 

Die Höchstwerte für Uj/Ui erklären sich 
teils aus Resonanzen, die beide Konden¬ 
satoren gemeinsam auf weis eit (Bild 4), 


Oie Hi‘B«cha]tuji£ 

Zur Messung der Kondensator-Fr equenz- 
kennlinien wurde die Schaltung nach Bild 2 
benutzt. Der Kopplungskondensator Cj 
hatte eine Kapazität von Viqooq bis höch¬ 
stens Vioo der Kapazität des jeweils zu 
messenden Kondensators C 2 * Als Strom¬ 
quelle diente ein Meßsender mit einem 
Innen widerstand von 150 O. Zur Messung 
der Spannung H a wurde ein Röhrenvolt¬ 
meter benutzt, dessen Eingangskapazität 
gegen die Kapazität C 2 des zu messenden 
Kondensators vernachlässigbar war. 



Bild 2 




teils (bei Neben ein anders eh al tun g zweier 
Kondensatoren) daraus, daß der über seiner 
Eigenfrequenz betriebene Kondensator als 
Induktivität mit dem unter seiner Eigen- 
frequenz arbeitenden Kondensator als Ka¬ 
pazität einen Sperrkreis bildet (Bild ö). 


Kapazitive £4pa» nungätelhr 

Das Bild 4 gehört zu einem kapazitiven 
Spannungsteiler nach Bild 2 mit einem 
Sollwert für H ^/Vi 1 von etwa 4000:200 000 
— 0,02. Ein solcher Spannungsteiler ist 
nur brauchbar bis hinauf zu Frequenzen, 
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die etwa ein Drittel bis höchstens die 
Hälfte der tieferen der beiden Konden¬ 
sator- Eigenfrequellten betragen (in Bild 4 
bis hinauf zu etwa 0*4 MHz bei 1,2 MHz 
Eigenfrequenz des Kondensators C,>) ■ 

Ein derartiger kapazitiver Spannungs¬ 
teiler laßt sich nicht mit beliebig kleinem 
Eingangs wider stand aus führen. Um ge¬ 
ringere Eingangs wider stände zu erhalten, 
müßte man Kondensatoren mit größeren 
Kapazitäten wählen, deren Eigenfrequen¬ 
zen tiefer lägen. Obere Frequenzgrenze 
und Eingangswiderstand hängen dem¬ 
gemäß zusammen. 

Kapazitive Spannungsteiler, bei denen 
die obere Frequonzgrenze beachtet werden 
muß, finden sieh z. B. in Schaltungen mit 
Schirmgilteiröhren. Dort wird der Span¬ 
nungsteiler aus dem zwischen Schirm¬ 
gitter und Gerätcgestell eingeschalteten 
Schirmgitterkondensator und der Kapa¬ 
zität des Schirmgitters gegen die ihm be¬ 
nachbarten Röhrenpole gebildet. Die Wir¬ 
kung des Schirmgitterkondensators versagt 
für Frequenzen* die wesentlich über seiner 
Eigenfrequeiiz liegen. 

Kelt^ndnandcr 
geschaltete Kondensatoren 

Die Meinung ist sehr verbreitet, daß 
durch Nebensehaltcn eines Kondensators 
mit geringer Kapazität und hoher Eigen- 
frequenz zu einem Kondensator mit großer 
Kapazität eine günstige Wirkung zu er¬ 
zielen sei. Man nimmt an, für Frequenzen 
oberhalb der Eigenfrequenz des größeren 
Kondensators werde der kleinere Konden¬ 
sator wirksam. 

Messungen jedoch zeigen, daß bei neben¬ 
einander geschalteten Kondensatoren be¬ 
trächtliche Störungen auf treten können. 
Der Grund für diese Störungen ist in dem 
Zusammenwirken der beiden nebeneinan¬ 
der liegen den Kon densato r-Resonanzzwei g e 




zu suchen (Bild 5). Bild 6 veransehaulicht 
die durch das Nebeneinanderschalten ver¬ 
schiedener Kondensatoren hervorgerufenen 
Störungen recht eindringlich. 

Man merke; Je einfacher eine Kapazität 
verwirklicht ist, desto sicherer sind solche 
Para Ile Ire sonanzen vermieden. 

Der Einfluß der Druhteriden 

Um den Einfluß der Drahtenden auf die 
Eigenfreqüenz eines Kondensators zu unter¬ 
suchen, wurde ein Wickelblock mit einer 
Kapazität von 
10 000 pF unter 
verschiedenen 
Bedingungen ge¬ 
messen. Die Er¬ 
gebnisse sind in 
Bild 7 nieder- 
gelegt, 

Bild 7 

Die Kennlinie 1 gilt für den Block mit 
40 mm langen freien Drahtenden, die 
Kennlinie 2 für den Block mit nur 10 mm 
laugen freien Drahtenden und die Kenn- 
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linie 5 für den von der Papp hülle befreiten 
Block mit 10 mm langen Drahtenden. 
(Hierbei ist die Gesamtlänge jedes Draht¬ 
endes 10 mm, während hei Kennlinie 2 die 
freie Lange 10 mm beträgt.) 

Durch die Kürzung der Zuleitungen kann 
somit in dem als Beispiel gewühlten Fall 
die Eigenfrequenz von rund 6 Milz auf 
etwa 12,5 MHz erhöht und demgemäß 
die Induktivität von rund 70 nH auf un¬ 
gefähr 16,5 nH vermindert werden. Dar¬ 
aus kann man entnehmen, daß die Induk¬ 
tivität des untersuchten Wickelblockes 
selbst (also ohne die Zuleitungen) in der 
Größenordnung von nur 1 n.H liegt. 

Um einen Überblick über den Zusam¬ 



menhang zwischen der Eigenfrequenz han¬ 
delsüblicher induktionsfreier Wickelblocks 
und der Lange ihrer Drahtenden zu geben, 
wurden in Bild 8 die für Jahre-Blocks be- 



lieh günstiger als solche Blocks verhalten 
sich Elektrolytkondensatoren, wofür Bild 10 
eine Kennlinie zeigt. Das Fehlen ausgepräg¬ 
ter Eigenfrequenzen hei Elektrolytkonden- 
satorcii ist durch den einschichtigen Auf¬ 
bau und durch die höheren Verluste 
bedingt. 
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Bild 8 


rechneten Zusammenhänge zwischenEigen- 
frequenz und ürahtendenlänge aufgetra¬ 
gen, Wenn man aus diesem Kennlinienbild 
z. B, ablcsen will, welche Eigenfrequenz 
ein 1000 pF-Kondensator mit 20 inm 
langen Enden besitzt, bringt man die 
Kennlinie für 1000 pF zum Schnitt mit 
der Senkrechten über 2 cm. Man erhalt 
so als Eigenfrequenz etwa 50 MHz. 

Elgenlrcqneuz und Ausführung 
4 er Kondensatoren 

Beispiele für das Verhalten von Wickel- 
blocks geben die Bilder 4, 5 und 9.Wesent¬ 


lich/ 10 

Eie ktr oly tkondensatoren eignen sich 

wegen ihrer nur schwachen Eigen reson an - 
zen für sehr große Frequenzbereiche ganz 
besonders gut» Man kann sie daher mit 
Vorteil z. R, als Schirmgitterkondensatoren 
und sonstige Ableitkondensatoren in Breit¬ 
bandverstärkern verwenden. Schade, daß 
Elektro ly tkondensatoren mit kleineren Ka¬ 
pazitäten noch 
ziemlich sel¬ 
ten sind. 


Bild 11 
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Als recht induktionsarm erwies sich ein 
selbstverfertigter Block von 1750 pF, 
dessen Belege nach Bild 11 angeordnet 
sind* Dieser Block wurde mit einemTempa 
S-Block von 10 pF zu einem Spannungs¬ 
teiler zusa mm engeschaltet und teilte in 
dieser Schaltung bis SO MHz streng fre- 
quenzunab hängig. Derartige Kondensatoren 
sind also besonders für Kurz- und Ultra¬ 
kurzwellen geeignet. Das Dielektrikum be¬ 
steht aus Glimmer oder aus Styroflexfolie. 
Mit diesem Aufbau lassen sieh leicht Kapa¬ 
zitätswerte bis zu 10 000 pF erreichen. 

Kleinere Itiipaz]tüten 
sind vielfach gtlustlgerl 

Meist kommt man mit geringeren Kapa¬ 
zitäten aus, als gemeinhin angenommen 
wird* Da die Eigeufrequenz mit wachsen¬ 
der Kapazität sinkt und dadurch der aus- 
nutzbare Frequenzbereich für Konden¬ 
satoren mit größeren Kapazitäten nach 
oben hin eher begrenzt ist als für Konden¬ 
satoren mit kleineren Kapazitäten, sollte 
man danach trachten, die Kondensatoren 
nicht übermäßig groß zu bemessen. 

Ein Kondensator z* B*, der das untere 
Ende eines an der Anode einer Röhre lie¬ 
genden Schwingkreises auf gleichbleiben¬ 
der Spannung halten soll, braucht bei der 
tiefsten noch in Betracht kommenden Fre¬ 


quenz nur im Vergleich zum Resonanz- 
widerstand des Schwingkreises und zu dem 
in der Anodenleitung liegenden Sieb wider¬ 
stand einen kleinen Widerstand auf zu - 
weisen! 

Fast stets ist ein etwas zu knapp bemes¬ 
sener Kondensator günstiger als ein reich¬ 
lich bemessener Kondensator, dessen Eigen¬ 
frequenz noch in den zu verarbeitenden 
Frequenzbereich fällt. 

EI«schlil(Elgcs Nchrtff tum 

Selbstinduktion und Dämpfung von Wickel* 
Kondensatoren* E* Leider , Z, Hochfre- 
quenztechm 1939, S. 155, Referat ETZ 
1940 S. 860* 

Neuzeitliche Kondensatoren der Nachrichten¬ 
technik und ihre Entwicklung. L * Lin d e r. 
ETZ 1940, S. 948 und 969. (Ersatzschal- 
tung und Frequenzkennlinie der Elektro- 
lytkondensatoren 5. 972.) 

Einfluß der Eigeninduktivität von Wickel* 
Kondensatoren auf ihren Scheinwiderstand. 
E. E i nd n e r und J. Schnieder- 
m a n n. ETZ 1939, S* 793* 

Do s V erhalten der Papierkortdensa toren bei 
höheren Frequenzen. L. Linder und J. 
Schniedermann * Z. Femmelde- 
techn. 18 (1937), S. 73. 


Bücher-Auslese 

Klektrische Klppschulü^uneei] 

Von Heinz Richter , 161 Bilder t 1S4 Sei¬ 
ten* 23xlf,$ cm. Verlag S * Hirzet , Leipzig 
1940 * Preis geheftet 10 — RM* 

Das Buch behandelt in allgemein ver¬ 
ständlicher Weise Wesen, Erzeugung, Ver¬ 
stärkung und auch äußere Beeinflussung 
der Kippschwingungen, sowie deren An¬ 
wendungen. Der Verfasser bringt eine 
Auswahl der bekanntesten und einfachsten 
Kippschaltungen. Man hat aber den Ein¬ 
druck, als ob die neuesten Schaltungen von 
Multivibratoren und Kippsch wingungs- 
erzeugen! für Kathodenstrahlröhren etwas 


zu kurz gekommen wären. Die „Anwen¬ 
dungen 1 sind etwas stiefmütterlich behan¬ 
delt* Der „Elektronenschalter“ zur gleich¬ 
zeitigen Messung zw T eier Größen mit einer 
gewöhnlichen Kathodenstrahlröhre, die An¬ 
wendung von Multivibratoren zu Eich¬ 
zwecken, die Verw endung hei direkt zeigen¬ 
den Frequenzmessern, die Verwendung in 
der Physik zur Impulsspeicherung bei 
Strahlungsmessungen und noch einige 
andere Anwendungen hätten eigentlich 
auch erwähnt werden können. Im großen 
und ganzen jedoch handelt es sich um ein 
recht lehrreiches und ziemlich umfassen¬ 
des Werk über ein Gebiet, über das es keine 
zusammenhängende Literatur gibt. Der In* 
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halt ist folgender; L Das Wesen der Kipp* 
Schwingungen, Theorie und Physik der 
freien und erzwungenen Kippschwingungen. 
TL Die Technik und Wirkungsweise der 
Kippgeneratoren, Synchronisierung und 
Modulation der Kippschwingungen, Ere- 
qu e n zgrcriz en, Sy n ehr o n da ie n xngsgr enz en 
und Konstanzfragen, III. Übertragung und 
Verstärkung der Kippschwingungen, TV, 
Meßtechnische Untersuchung der Kipp¬ 
schwingungen. V. Anwendung der Kipp* 
sch w ing ungen. 

Dos Buch kann allen Hochfrequenz- 
teehnikem als einziges zusammehfassen- 
des Werk auf diesem Gebiet, vor allem 
wegen seiner leichten Verständlichkeit, 
empfohlen werden. Ein Schrifltumsver- 
zeichnis ermöglicht das weitere Eindringen 
in Teilprobleme. O. Macek. 

Iiehrbucli der Elektrftteehiilk, II* Hand 

Rechenverfa hren und allgemeine Theorien 
der Elektrotechnik von Dr.-Ing. G. O her- 
d o r f e r* 123 Bilder. 377 Seiten . 16 y S X 
23 y S cm. Verlag R. Qldenbourg , München, 
Berlin 1940. Preis Leinen gebunden IS. SO RM t 

Über den erste n B and dieses Werkes, 
das den ^wissenschaftlichen Grundlagen £l 
der Elektrotechnik gewidmet ist, wurde 
auf 5. 125 der Auslese 1959 berichtet. Der 
vorliegende zweite Rand ist wieder 
einmal ein beachtlicher Versuch, aus der 
von Mathematikern für Mathematiker ge¬ 
lehrten Mathematik eine Mathematik der 
Elektrotechniker zu machen. Der Verfasser 
hat sich redlich bemüht, das auszuw ählen, 
was er für den Elektrotechniker wichtig 
hält. Er verzichtete in zahlreichen Fällen 
auf Beweise und suchte sich so auszu¬ 
drücken, daß das Buch auf Anhieb ver¬ 
standen werden kann. Erstaunlich ist die 
Fülle des Gebotenen: der erste Teil 
bringt rein mathematische Kechehver- 
fEihren und zwar Gleichungen, Deter¬ 
minanten, arithmetische und geometrische 
Reihen, einfache Funktionen, Differential¬ 
rechnung, Integralrechnung, Reihen, Diffe¬ 
rentialgleichungen, Darstellung in kartesi¬ 
schen Koordinaten und Polarkoordinaten, 
komplexe Rechnung, spezielle Funktionen 


und Integrale, Operatorenrechnung, Vek¬ 
toralgebra, Vektoranalysis, Nomographie 
und graphische Verfahren. Der zweite 
Teil enthält als mit der Elektrotechnik 
bevorzugt zusammenhängende Rechen ver¬ 
fahren komplexe Rechnung für Wechsel - 
großen, Ortskurventhenrie t symmetrische 
K o m ponc n te nr c c hnüng, Fouri er- Rei hen, 
Bahnkurven, Matrizen- und Tensorrech- 
nung, sowie Hcavisidescho Üperatoren- 
reell ii ung und Laplac e - Transformation, Tm 
dritten Teil werden als selbständige 
Theorien der Elektrotechnik dar gestellt: 
die Zweipoltheorie, die Vierpoltheorie, die 
homogenen Ke Honleiter und die konforme 
Abbildung. 

Der Zusammenhang mit der Elektro¬ 
technik, der in dem zweiten und dritten 
Teil gewahrt ist, könnte von manchem 
Leser vielleicht für den ersten Teil ver¬ 
mißt werden. Die graphischen Methoden 
und Möglichkeiten stehen ziemlich im 
Hintergrund. Vielfach hat es dem Ver¬ 
fasser genügt, Rechenmethoden aufzti- 
zeigen, ohne die praktische Anwendung 
besonders zu beleuchten. In manchen Fällen 
zwingt er den Leser, sich gründlich in das 
Gebotene hineinzudenken, indem er sich 
auf Andeutungen beschränkt, die zwar ein 
Einarbeiten ermöglichen, aber eben doch 
auch erfordern. 

Auf alle Fälle kann das Buch solchen 
Elektroingenieuren empfohlen werden, die 
ihre während des Studiums gelernte Ma¬ 
thematik noch nicht gatiz Vergessen haben 
und den Willen aufbringen, sieb einen Über¬ 
blick über die elektrotechnische Fach- 
mathematik zu erarbeiten. F. Bergtold. 

Tun eh r nU ul r nd er 

für Bund funk techntker 11141 

Von Dipl,-Ing, H. Monn. 122 Kalender- 
seiten. 222 Text seiten. 10 y 3xl4 y 7 cm. 
Fünksöhau- Verlag, München 1941. Preis 
Ijeinen gebunden 4.2J RÄL 

Der Kalender, der schon in seiner ersten 
Ausgabe viel Arikläng fand, ist für 1941 
wesentlich verbessert worden. Besondere 
Erwähnung verdient, daß der Bearbeiter 
den technischen Teil, der erst nicht sehr 
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weit über Firmenkniender hinausging, um 
ungefähr das Dreifache erweitert hat. Nun 
enthält der technische Teil wohl das 3 was 
der Rundfunktechniker des Handels in 
seiner Berufsarbeit braucht* Diesem Ab¬ 
nehmerkreis ist der Kalender unbedingt 
zur Benützung zu empfehlen* 

F* Bergtold. 

Dt© firflfle Elflklroilftel 

Von Dr * -Ing. F. Bergtol d. 282 Bilder. 2 SO 
Seiten, 14,1 X 20, S cm. Verlag J* Schneider, 
Berlin - Tempelhof 1940 * Preis hart onkrl 
4. SO KM, Halbleinen gebunden 6 — Rikf* 

Zu diesem Buch will ich hier als Ver¬ 
fasser selbst ein paar Worte schreiben. Die 
Elektrofibel, ein Gegenstück zu meiner 
Rundfunkfibel, will auf bauend auf den 
einfachsten Grundlagen der Elektrotechnik 
klar und lebendig bis tief in die Elektro¬ 
technik im allgemeinen und in die Wir¬ 
kungsweise der elektrischen Maschinen im 
besonderen einführen. Ich habe versucht, 
sie so abzufassen und zu bebildern, daß 
selbst der einfache Mann bei gutem Willen 
und h inreichen der Aufmerksamkeit durch- 
kommen kann. Vieles, Was in der Fibel be¬ 
handelt wird, wurde von mir während langer 
Jahre immer wieder in Kursen, im Unter¬ 
richt und in Vorträgen erprobt. Auf Grund 
dessen glaubte ich, es mir sogar erlauben zu 
dürfen, in der Fibel Veklorendiagramme 
zu bringen, angefangen vom einzelnen Vek¬ 
tor bis zum vollständigen Transfer mator- 
dtagramm und bis zum Kreisdiagramm des 
Asynchronmotors* Durch die Art der Dar¬ 
stellung und die Auswahl des Stoffes suchte 
ich die m, E, unbedingt nötige Brücke zu 
schlagen zwischen dem biederen Mann der 
Praxis und dem erhabenen Verfechter der 
Theorie. Der Erfolg muß entscheiden, in¬ 
wieweit es mir geglückt ist, diesem Ziel 
nahezukü m me n, 

Zahlreiche einfache Beispiele, die zah¬ 
lenmäßig durch gerechnet sind, sollen einer 
Vertiefung des Verständnisses dienen* 

Gedacht ist die Fibel nicht bloß für den 
Mann der Werkstatt, sondern auch für den 
Studierenden der Elektrotechnik und sogar 
für den Elektro- und Maschineningenieur* 

F* Bergtold- 


ElektrlHch« SIchisuii^ niertiaiifHeher 
Größen 

Von Foul M. Pjl ier . 296 Bilder. 221 Sei¬ 
ten * 16, f X 24 cm ► IVc idmannsche Verla gs ~ 
huch ha ndl ung, Berlin 5 IV 68 1940. Preis 
Feinen gebunden 24.60 RA/* 

Das Buch behandelt die Verfahren, mit 
denen mechanische Großen wie Länge, 
Zeit, Kraft, Geschwindigkeit und Beschleu¬ 
nigung auf elektrische Großen zuriiekzu- 
führen und so zu messen sind. Es ist vor 
allem für den Praktiker geschrieben und 
daher nach praktischen Gesichtspunkten 
einge teilt* 

Am Anfang des Buches findet sich ein 
Abschnitt A über die Eigenschaften der 
elektrischen Meßgeräte, der einiges ent¬ 
hält, was man nicht so leicht in ähnlichen 
Büchern findet, so z* B* die wichtigsten Ver¬ 
fahren zum Spannungsgleichhalten und 
praktische Hinweise über Meßfehler, Ab¬ 
schnitt B behandelt die Umwandlung me¬ 
chanischer in elektrische Großen* Ab¬ 
schnitt C beschreibt die heute üblichen 
Meßverfahren. Ein Schrifttums Verzeichnis 
am Ende des Buches ist eine wertvolle Zu¬ 
gabe. 

Das in dem Buch behandelte Gebiet ist 
auch für den Höchfrequcnztechniker lehr¬ 
reich und bedeutet für ihn eine Fundgrube 
neuer Methoden* Schon jetzt sind bei der 
elektrischen Messung mechanischer Gro¬ 
ßen hochfrequenztechnische Methoden an- 
zutrfefTen. In Zukunft wird der Anteil der 
hoc hfr equenztec hnisc hen Meßmethoden 
sicher noch sehr ans teigen. Mit der Ent¬ 
wicklung fabrikmäßig herstellbarer Quarz¬ 
uhren ist z. B. ein hierzu verwendbares 
Zeitnormal geschaffen, das alle bisherigen 
Zeitnormalen an Genauigkeit bei weitem 
über trifft* So erweist cs sieh auch in Anbe¬ 
tracht der künftigen Entwicklung der elek¬ 
trischen Messung mechanischer Größen als 
nützlich, das Buch von Filier eingehend 
durchzuarbeiten* Es kann auch denen, die 
mit der elektrischen Meßtechnik im all¬ 
gemeinen zu tun haben, zum Studium emp¬ 
fohlen werden* 

O* Macek. 


11 


AusstrahliiDK, Ausbreitung und Auf¬ 
nahme elektroumgiieflselier Wellen 

Von L. B e r g m a n n und H< hassen* 
28 f Bilder , 28 S Seiten . 17 X2S cm. Preis 
gebunden 24*- RM* Band 2 des Lehr¬ 
buches der drahtlosen IV a eh¬ 
rt c h t e 71 1 e c h n i k % heraus gegeben von 
N* v. Kor sh e ne w $ hy und W* T. 
Runge* Verlag J. Springer , Berlin 1940. 

Der zweite Band dieses groß angelegten 
Lehrbuches der elektrischen Nachrichten¬ 
technik behandelt die Ausstrahlung, Aus¬ 
breitung und Aufnahme elektrischer Wel¬ 
len* Die Schreibweise ist etwa mit dem 
Handbuch der Physik zu vergleichen. 

Der erste der beiden Teile des Buches 
bringt die Ausstrahlung und Aufnahme 
elektrischer Wellen, Er erklärt zunächst die 
Grundbegriffe der Antennentheorie und der 
Theorie der elektromagnetischen Strah¬ 
lung, behandelt dann die Sendeantennen 
für ungerichtete sowie für gerichtete Strah¬ 
lung und gellt auf die Antennen für unge¬ 
richteten und gerichteten Empfang über. 
Den Peilantennen und Peilverfahren ist ein 
besonderer Abschnitt gewidmet. 

Der zweite Teil bezieht sich auf die Wel¬ 
lenausbreitung. Im Anschluß an die Max- 
wellsche Theorie folgen die Theorie der 
Ausbreitung längs ebener und gekrümmter 
Flächen, die Behandlung der Bre oh ungs er - 
scheinungen und der Wellenausbreitung 
in der Ionosphäre sowie die Besprechung 
der damit zusammenhängenden physika¬ 
lischen Erscheinungen. Zahlen an gaben 
über die Ausbreitungseigenschaften der 
verschiedenen Wellenlängen werden ge¬ 
macht. Eine Zusammenstellung der Ein¬ 
heiten und ein Schrifttumsverzeichnis bil¬ 
den den Schluß. 

Das Buch ist ein gutes Nachschlagewerk 
und ein gründliches Lehrbuch für alle bis 
heute geklärten Fragen der Ausbreitung 
elektromagnetischer Wellen. Es stellt höhe¬ 
re Anforderungen an mathematische Vor¬ 
kenntnisse, ohne die aber ein tieferes Ein¬ 


dringen in dieses Gebiet kaum zu ermög¬ 
lichen sein dürfte, (X Macek.. 

Flui^tniikweH« n 

2 Bände* (In der Sammlung: Flugzeugbau und 
Luftfahrt.) Verlag C, J. IL Volckmann Nach¬ 
folger K. IVette y Berlin-Charlottenburg 2* 

'Teil I* Physikalische Grundlagen der Funk¬ 
technik, Von K. Möbius , 2* Auflage* 174 Bil¬ 
der* 166 Seiten. II X 21,3 cm* 1940. Preis 

3 JO RM* 

Teil II. Flugzeugstationen und Peil gerate. Von 
K* Möbius und J. Garczyk* 64 Bilder, 120 Sei¬ 
ten. IS X 21J cm. 1940, Preis 2,80 RM* 

Teil I eignet sich mehr für den Soldaten 
und angehenden Bordfunker als für den 
Hochfrequenztechniker, der jedoch viel¬ 
leicht auch aus der klaren, knappen, aber 
doch gründlichen Einführung in die mit 
dem Funkwesen zusammenhängenden Ge¬ 
biete der Elektrizitätslehre Nutzen ziehen 
kann* Folgende Teilgebiete werden behan¬ 
delt: Gleichstromkreis, magnetisches Feld, 
elektrische Maschinen, elektrisches Feld, 
Wechselstrom kreis, elektrischer Schwing¬ 
kreis, Elektronenröhren, Senderschaltun¬ 
gen mit Modulation und Tastung sowie 
E mp fan gsschal tun gen. 

Teil II ist besonders anziehend durch die 
genaue Beschreibung der verschiedenen 
Bordfunkgerüte. Gute Lichtbilder und aus¬ 
führliche Bedienungsanweisungen machen 
den Stoff leicht verständlich. Die Dar¬ 
legungen über das Flugfunkwesen dürften 
manchem Leser neu und daher lesenswert 
sein. In Teil II wird der Flugfunk selbst 
beschrieben und zwar die Flugfunkgeräte, 
die Landcanlagen und die Peilanlagen, so¬ 
wie die Flugsicherung und der Aufbau des 
Flug-Fern me ldebefrieb es (wichtigste Ein¬ 
richtungen der Koichsverkehrs -Flugsich e- 
rung, Funkverkehr mit Flugzeugen, Funk- 
navigation und Blindflug). Den Abschluß 
bildet eine für den Funkverkehr bearbeitete 
Zusammenstellung der gebrauch liehen 
Morsezeichen und Abkürzungen. 

Ü* Macek.. 
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Volle Aussteuerung einer Röhrenstufc 


Unter voller Aussteuerung wird nicht immer 
-dasselbe verstanden * Das macht eine Gegen¬ 
über Stellung der verschiedenen üblichen Deu¬ 
tungen notwendig. Diese Cf e genuiner Stellung 
folgt hier . 

Oie Greifen, die (1er Aussteiicruue 
ullKemelii gezogen sind 

Beschränken wir uns auf Sprach- und 
Musikübertragung, so ist die Aussteue¬ 
rung stets durch die mit dem Klirrgrad 
gekennzeichneten Verzerrungen begrenzt. 
Bei größerer Aussteuerung wachsen die 
Verzerrungen. So ergehen sich schließlich 
Verzerrungen, die nicht mehr als tragbar 
anzusehen sind. 

In Stufen mit B-Eetricb könnte die Aus¬ 
steuerung schließlich <auch noch durch die 
mit ihr wachsende Anodenbelastung be¬ 
grenzt sein* Bei Sprach- und Musiküber¬ 
tragung treten jedoch die Aussteuerungs- 
spitzen nur während verhältnismäßig kur¬ 
zer Zeiten auf, so daß die dabei auftreten¬ 
den Überlastungen keine schädlichen Fol¬ 
gen haben* Aus diesem Grunde dürfen 
wir auch für B-Betrieb die Klirrverzerrun¬ 
gen als Anhaltspunkt für die volle Aus¬ 
steuerung wählen. 

Per Hllrrgriid nelbst 

als BcfU'teUuvhgäg rund läge 

Die he trachtete Stufe wird so bemessen, 
daß sieh eine hohe Verstärkung oder - hei 
Endstufen - ein Mindestmaß an Klirrver¬ 
zerrungen ergibt, und so bezüglich ihres 
Klirrgrades durchgemessen oder an Hand 
des Röhren-Kennhuienfeldes durchgereeb¬ 
net. Das Ergebnis sind Klirrgradkennlinien 
nach Bild 1 und 2, 

Die Klirrverzerrungen werden mit wach¬ 
sendem Klirrgrad immer unangenehmer* 
Aber nicht mir der Wert des Klirrgrades, 
sondern auch seine Änderung sind maß- 



Bild 1 Bild 2 


gebend für die Beeinträchtigung der Wie¬ 
dergabegute* So kommt es, daß man die 
Aussteuerungsgrenze entweder durch einen 
bestimm len Höchstwert des Klirrgrades 
(z. B. 5%) fes liegt (Bild 1) oder sie dort 
zieht, wo der Anstieg des Klirrgrades 
schroffer zu werden beginnt (Bild 2). 

Pus KcunlinlcribHd der Rühre 
iils Recirtenungggrundläge 

Wir betrachten zunächst die im nega¬ 
tiven Gitterspannungsgebiet ausgesteuerten 
Köhren* Wird bei diesen Rohren die Klirr- 
gradkennlinie durch Messung gewonnen, 
so geht in sie auch der Einfluß des Gitter¬ 
strom-Einsatzes ein. Bei Bestimmung des 
Klirrgrades aus den Röhrenkennlinien be¬ 
rücksichtigt man den Gitter ström für die 
im negativen Gitterspannungsbereich aus¬ 
gesteuerten Rohren dadurch, daß man den 
Gitterstrom-Eins atz von vornherein als 
eine der beiden Grenzen des Aussteue- 
rungsbereichcs betrachtet. Dabei kann die 
andere Grenze bei günstigster Wahl der 
Arbeitskennlinie durch den Klirrgrad- 
Grenzwert (von z* B, S°/ 0 ) festgelegt werden 
(Bild 3). Mitunter aber läßt man im Kenn¬ 
linienbild den Klirrgrad außer acht und 
betrachtet die Aussteuerung als voll, wenn 
sie sich vom Gitters trom- Eins atz bis her¬ 
unter auf den Wert Null des Anodenstro¬ 
mes erstreckt (Bild 4). Letzteres ist Für 
Drei polrohren meist zulässig, für Fünf- 
polrÖhren jedoch nur, wenn auf größere 
Genauigkeit der Wechselstrom-Leistmigs* 



Manchmal w r ird dem Gitterstromeinsatz 
die Kennlinie für 0 V Gitter Spannung zu- 
gesehrieben, womit sieh eine beachtlich 
höhere Wechsels trom leistung ergeben kann 
als mit der Kennlinie, zu der der Gitter¬ 
strom-Einsatz tatsächlich gehört. 
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Bei den im positiven Gitter Spannungs¬ 
gebiet ausgesteuerten Rohren muß stets 
die Vorstufe mit in Betracht gezogen wer¬ 
den. Dies macht stets eine eingehendere 



Behandlung cEer Aussteuerungsfrage not* 
wendig, womit meist eine zuverlässige 
Grundlage für die Angabe der Grenze der 
vollen Aussteuerung gegeben ist. 

Ergebnis der IS etinu-h Minden 

Bei Vergleichen der WechselstromIei- 
strnigsangaben der Endstufen und der aus- 
steuerbar en Bereiche der einzelnen Stufen 
vergewissere man sieh stets der Einheit¬ 
lichkeit der zugrundeliegenden Annahmen, 
Am häufigsten ist die Annahme eines KJirr- 
grad-Höchstwertes von 5%. F. Bergtold. 


Auf ga ben-An h 1 esc 

Es folgen zunächst die Losungen der Auf¬ 
gaben von Heft 6 des Jahrganges 1940/41. 
Daran anschließend werden neue Aufgaben 
gestellt. 

Zu 1, Wir können den Spanntmgszeiger 
für jeden der beiden Fälle als Widerstand 
auffassen und damit die beiden Fälle ge¬ 
meinsam gemäß Bild 1 dar stellen. An Rj 



Bild 1 


liegt im ersten Fall eine Spannung von 
120 V - 18,9 V -= 101,1 V. Im zweiten 
Fall beträgt die Spannung an R t 120 V — 
32,7 V “87,3 V. Die Spannungszeiger* 
widerstände ergehen sieh als Produkt aus 
Widerstand je V und Meßbereich in V zu 
30 kQ und 150 kQ. Die zugehörigen 
Strome betragen bei den gemessenen 
Spannungen 0,63 inA und 0,217 mA. 

Um die Werte für il t und R 2 zu gewinnen, 
brauchen wir zwei voneinander unabhän¬ 
gige Gleichungen. Diese ergeben sieh z. R. 
daraus, daß der Unterschied zwischen den 
Strömen in R l und R 2 jeweils gleich dein 
Spannungs zeigerstrom sein muß. Wir er¬ 
halten demgemäß mit R L und R 2 in kQ; 


101,1V 18,9 V 


0,63 mA 


und 


87,3 V 32,7 V 






- 0.217 mA. 


Daraus folgt, wenn wir die zweite Glei- 

18,9 

ehung mit - ' a= 0,578 vervielfachen und 

32,7 


dann die neue Gleichung von der ersten 
Gleichung ab ziehen, eine Gleichung, in der 
als unbekannt nur mehr Rj vorkommt; 


50 6 V 

—_— =? 0.5045 mA oder 

R! 

R, — — - ss rund 100 kO. 

0,5045 mA 

Diesen Wert für R L setzen wir in die erste 
Gleichung ein und erhalten; 


1,011 mA — ' s= 0,63 mA oder 

R, 


18,9 V 
R» 


— 1,011 mA 0,65 mA — 0,381 mA 


18 9 V 

oder FL — _- i -= rund 50 kQ. 

0,381 mA 


Zu 2+ Eine Möglichkeit, einen größeren 
Gesamt-Meßbereich zu gewinnen, wäre 
in der Hinter einander Schaltung der beiden 
Spannungszeiger gegeben. Leider verteilt 
sich die Spannung dabei wegen der Ver¬ 
schiedenheit der zwei Widerstände un¬ 
gleich auf die beiden Spannungszeiger. Der 
Spannungszeiger mit dem Widerstand von 
300 kQ erhielte 2 / 3 der Gesamtspannung, 
also etw a 333 V, was er nicht mehr anzeigen 
könnte. Legen wir neben diesen Spannungs* 
zeiger einen Widerstand von ungefähr 
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500 kO, so ist der Gesamtwid erstand der 
so erhaltenen N ebene in anders chaltung etwa 
ebenso groß wie der Widerstand des an¬ 
deren Spannungszeigers, nämlich 150 kQ. 
Dabei entfällt die zu messende Spannung 
auf die Nebeneinander Schaltung und auf 
den anderen, mit ihr in Reihe geschalteten 
Spannungs zeiger zu ungefähr gleichen Tei¬ 
len, womit jeder Spannungszeiger nur mehr 
etwa 250 V zu messen hat, was durchaus 
möglich ist (Bild 2), 



L®©l 


4k2 4kQ 


Bild 2 Bild $ 

Zu 3. Mit den 5 Widerstanden von je 
2 kQ sind 300 kQ nicht zu erzielen. Wir 
können aber z. B. 4 von den 5 Widerständen 
in Reihe schalten, diese Reihenschaltung 
an die zu messende Gesamtspannung legen 
und sie als Spannungsteiler verwenden, an 
dem die beiden Spannungshälften abge¬ 
griffen werden (Bild 3). Daß dabei neben 
den 4 k£1 auf der einen Seite 300 kQ und 
neben den 4 kQ auf der anderen Seite 
150 kQ liegen, spielt keine Rolle, da diese 
Widerstände beide groß gegen die 4 kQ 
sind. 

Falls man übrigens den Spannungszeiger- 
widerstanden völlig trauen kann, erübrigen 
sieh in den Fällen der Aufgaben 2 und 3 
die Widerstände völlig: Unter dieser Vor¬ 
aussetzung kann der Spannungszeiger mit 
dem höheren Widerstand einfach als Vor¬ 
widerstand Für den anderen Spannungs - 
zeiger benutzt werden, wobei sich dessen 
Meßbereich verdreifacht. 

Zu 4. Das Vektorbild zeigt drei Einzel¬ 
ströme, die sich zu einem Gesamtstrom 
zusammenfügen. Das läßt drei nebenein - 
anderliegende Stromzweige vermuten. Das 
Vektorbild enthält zweimal zwei Teil¬ 
spannungsvektoren, die, paarweise zu- 
$ am menge fügt, dieselbe Gesamtspannung 
ergeben. Daraus können wir entnehmen, 


daß die Anordnung zwei Hintereinander¬ 
schaltungen enthält, die nebeneinander 
liegen. Zu jeder der beiden Hintereinander¬ 
schaltungen gehört ein Teils trom. Der 
dritte Teilstrom fließt offenbar in einem 
Einzc Widerstand, der neben den zwei 
Hintereinanderschaltungen liegt* Die Teil- 
spannungsvektoren stehen jeweils senkrecht 
aufeinander. Das führt zu der Annahme, 
daß es sieh bei den zw r ei Hintereinander¬ 
schaltungen jeweils um einen Wirkwider- 
stand und um einen Blind widerstand han¬ 
delt. Diese Annahme trifft, zu: Der erste 
Teilstrom gehört zu den beiden linken 
Spannungsvektoren, womit sich der eine 
Widerstand als positiver Blindwiderstand 
und der andere Widerstand als Wirkwider¬ 
stand zu erkennen geben. Die Widerstands¬ 
werte folgen aus den Strom- und Span¬ 
nungswerten, die aus dem Vektorbild ab- 
gelesen werden können: 


Länge des Stromvektors $ mm; Länge für 
i A 3,6 mm; Strom 2,5 A; 

Länge der Spannungs vektoren je 12 mm; 


Länge für 1 V 3,6 mm, Spannung 3,34 V. 
das gibt 5,54: 2,5 = 1,35 Q. Der zweite 
Stromvektor gehört zu den beiden rechten 
Teilspaiinungs vektoren, womit w ir als Wirk¬ 
widerstand 0,67 O und als negativen Blind - 
widerstand 1,54 Q erhalten. Der an der vol¬ 


len Spannung liegende Strom zweig besteht 
in einem positiven Blind wider stand von 
2,75 Q, Bild 4 ent¬ 
hält die berech- %$A 3.05A 

rieten Wi der Stands- 
werte. 


X33£\ 




Bild 4 



Da 1 V und 1 A im Vektorbild durch die 
gleichen Längen ausgedrückt sind, wäre 
zur Gewinnung der Widerstands werte die 
Umrechnung auf Spannung und Strom 
nicht notwendig gewesen. Man hätte die 
Wider Stands werte ebensogut aus den 
Vektor längen unmittelbar ge winnen können. 

Zu 5. (Dr. F. Lange.) Der Güterstrom 
ist durch die von der Kathode auf das Git¬ 
ter übergehenden Elektronen gegeben. Der 
Gitteranschluß wirkt dabei als negativer 
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Pol der Stromquelle* die den (durchschnitt¬ 
lichen) Gitterstrom liefert (Bild 5). Hier¬ 
mit kommen wir au der in Bild 6 darge¬ 
stellten Ersatzschaltung, Mit den dort ein- 

Efektrunenhewegung 

Bild S 

getragenen Zeichen und Vorzeichen gilt 
nach dem Satz, daß die Summe der auf 
einem in sich geschlossenen Weg durch¬ 
schrittenen Spannungen Null ist, wenn wir 
das Spannungsvorzeichen für ein Durch¬ 
schreiten Tön -|- nach — positiv setzen; 



(1) ih + i) ~ - 0 und 

(2) U g + 1 R t - U - 0. 


Aus (2) folgt: 

(5) Ug = U -I K v Damit wird aus (1) 

(4) lg R ± + I R a - U + I » 0 oder 

i = y ~ h R i_ und m;t (4) aus ,-2) 

-[- R l 


(5) 


- tf- 


= U — 
Ri 


E7 R x - 4 R t R 2 


Ri 


R 


R a R.R, 

n- 




R t + ä, 


Die in (4) und (5) eingesetzten gegebenen 
Zahlenwerte U = 150 V, R x = 5 kQ; R 2 
t= 10 ki2, lg — 0 mA, 5 mA und 50 mA 
führen zu folgenden Ergebnissen: 


I mA 

+ 10 

+ 8 

- 10 

U g V 

O 

O 

+ 

+ HO 1 

+ 200 


Dabei sind positiv: der von der Gitter- 
spann ungs quelle gelieferte Strom und der 
Wert der negativen Gitter Vorspannung, 
Ug — H-100 bedeutet z. B, 100 V nega¬ 
tive Gittervorspannung. 


Neue Aufgaben: 

1. Ein Kondensator hat eine Eigenfrequenz 
von 1 MHz und eine bei niederer Fre¬ 


quenz gemessene Kapazität von 0,2 pF. 
Seine Induktivität ist zu ermitteln, 

2. Gegeben ist der in Bild 7 dargestellte 
kapazitive Spannungsteiler, dessen Er- 
satzschaltung Bild 8 zeigt. Die Frequenz- 
kennlinie ist zu berechnen (Ug/Ui ab¬ 
hängig von der Fre¬ 
quenz) und mit loga- 
rithmischen Maßstä- 
ben aufzutragen. 

Bild 7 


5. Zwei Kondensatoren mit den in Bild 9 
angegebenen Ersatzschaltungswerten lie¬ 
gen nebeneinander. Der Wechselstrom¬ 
widerstand dieser Schaltung ist abhängig 
von der Frequenz zu berechnen und mit 
logarithmischen Maß- 



4. Es steht eine Spannung zur Verfügung, 
die sich aus einer Gleichspannung von 
500 V und einer ihr überlagerten Wech- 
selspannungssumme (50 Hz* 40 V und 
100 Hz, 10 V) zusam mensetzt. Benötigt 
wird eine Gleichspannung von 250 V bei 
einem Gleichstrom von 5 mA, Der 
Gleichspannung von 250 V darf eine 
WechscLspaimung von 1 V überlagert 
sein. Als Siebmittel sind ein Wirkwider¬ 
stand und ein Kondensator zu benützen, 
wobei auf knappe Bemessung des Kon¬ 
densators Wert gelegt wird. 

5, Einer Wechselspannung von 5 kHz und 
10 V wird eine zweite Wechselspan- 
nung von 16 kHz und 8 V überlagert. 
Welchen wirksamen Wert hat die Ge¬ 
samt Spannung R, wenn die beiden Span- 
nungsangaben sich ebenfalls auf die 
wirksamen Werte beziehen? 
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